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La sequenza sismica Amatrice-Visso-Norcia (AVN s.s. nel seguito) include il terremoto più                       
forte avvenuto negli ultimi 30 anni in Italia ed è caratterizzata da molteplici eventi di                             
magnitudo superiore a 5.0. La sequenza sismica è iniziata il 24 agosto 2016 con due                             
terremoti di Mw 6.0 e Mw 5.4 nella zona di Amatrice (RI) ed è proseguita con altri due                                   
terremoti forti avvenuti il 26 ottobre, Mw 5.4 e Mw 5.9 nell’area compresa tra i comuni di                                 
Visso (MC), Castel S.Angelo sul Nera (MC), Norcia (PG) e Arquata del Tronto (AP). Il 30                               
ottobre si è verificato l’evento più forte della sequenza (Mw 6.5), con epicentro non                           
lontano da Norcia, che ha colpito un vasto settore dell'Italia centrale, interessando ben                         
quattro regioni (Umbria, Marche, Lazio e Abruzzo). 
 
Gli analisti del Bollettino Sismico Italiano (BSI) hanno deciso di revisionare con particolare                         
accuratezza i terremoti che hanno seguito immediatamente i principali eventi della                     
sequenza: quelli del 24 agosto, del 26 e del 30 ottobre 2016. Il motivo di questa scelta                                 
risiede nel fatto che le prime ore (approssimativamente le prime dieci) dopo un forte                           
terremoto rappresentano i momenti di maggiore criticità operativa per le consuete attività                       
di monitoraggio sismico svolte presso la sala di sorveglianza dell'Istituto Nazionale di                       
Geofisica e Vulcanologia (INGV) di Roma. Infatti, la frequenza di accadimento degli eventi                         
è tale da complicare notevolmente le normali operazioni svolte in sala e il personale                           
ausiliario, previsto nelle emergenze, non è ancora operativo (Pondrelli et al., 2016). Per                         
queste ragioni gli analisti sismologi in servizio presso la sala di sorveglianza non riescono,                           
nelle prime ore successive ad un forte terremoto, a revisionare in tempo reale tutti gli                             
eventi localizzati in modo automatico dal sistema di acquisizione e analisi dati Earthworm.                         
Sebbene il personale in servizio di sorveglianza sia stato immediatamente raddoppiato                     
dopo l’inizio della sequenza, è stato possibile localizzare in sala solo gli eventi di                           
magnitudo maggiore (Marchetti et al., 2016; Ciaccio et al., 2016).  
Gli analisti del BSI hanno analizzato tutte le forme d’onda disponibili nella revisione degli                           
eventi avvenuti nei giorni “​speciali​”: tra il 24 e il 26 agosto, tra il 26 e il 27 ottobre e tra il                                           
30 ottobre e il 1 novembre 2016. In aggiunta alle stazioni sismiche permanenti e                           
temporanee (12) dell'INGV (Moretti et al., 2016) utilizzate per il monitoraggio in tempo                         
reale della sequenza, sono state utilizzate, per la prima volta nell'analisi, anche le                         
registrazioni di 9 stazioni temporanee, che non risultavano automaticamente disponibili                   
nelle localizzazioni di sala. 
L’analisi manuale effettuata dal gruppo di lavoro del BSI ha riguardato, oltre agli eventi                           
precedentemente revisionati dal personale in turno, anche tutte le localizzazioni                   
automatiche realizzate dal sistema Earthworm. La diretta conseguenza di un così                     
accurato lavoro di revisione ha portato, per ogni intervallo analizzato, ad aumentare il                         
numero di terremoti localizzati di un fattore due o tre e di ridurre la magnitudo di                               
completezza (Mc) di 0.5 per gli eventi successivi alle scosse di Amatrice (da Mc 2.7 a Mc                                 
2.2) e Norcia (da Mc 3.4 a Mc 2.9) e di 0.2 per gli eventi successivi alla scossa di Visso                                       
(da Mc 2.4 a Mc 2.2). 
 
Oggi 12 febbraio 2019 tutti gli early aftershocks (più di 10000) revisionati e individuati                           
dagli analisti del BSI sono stati inseriti per l’aggiornamento e l’integrazione del database                         
ISIDe (Italian Seismological Instrumental and parametric Data-base;             
http://cnt.rm.ingv.it/iside), inizialmente popolato in tempo reale solo dai dati provenienti                   
dalla sala di monitoraggio. La revisione e l’aggiornamento di questi più di 10000 early                           
aftershocks e di tutti gli eventi principali della sequenza nel 2016 (di magnitudo locale                           
compresa tra 0.3 e 6.5) è stata effettuata applicando le procedure standard del BSI con                             
l’inclusione di tutti i tempi di arrivo delle onde P ed S e la revisione manuale delle                                 
 
 
ampiezze per il calcolo della magnitudo (Margheriti et al., 2018). Anche le localizzazioni                         
sono state realizzate secondo lo standard del BSI che utilizza un modello di velocità                           
crostale estremamente semplice (Tabella 1). 
 
Spessore (km)  Velocità P (km/s)  Velocità S (km/s) 
11.1  5.00  2.89 
26.9  6.50  3.75 
semispazio  8.05  4.65 
 
Tabella 1. ​ Modello di velocità utilizzato nelle localizzazioni di sala sismica e dal BSI. 
 
L’accurata analisi e la revisione di tutti gli eventi nei giorni “​speciali​”, effettuata dal gruppo 
di lavoro del BSI, ha permesso in particolare l’individuazione di due eventi di magnitudo 
locale M​L ​4.5, circa un secondo prima del tempo di nucleazione dei due eventi principali 
del 26 ottobre, come riportato in Tabella 2 (questi eventi erano stati già inseriti in ISIDe nei 
mesi precedenti; sono rappresentati con stelle verdi in Figura 2). 
 
Data        Tempo or. (UTC)  Lon  Lat  prof (km)  Mag 
2016-08-24  01:36:32.87  13.2491°E  42.7013°N  4.6  6.0  
2016-08-24  02:33:29.84  13.1610°E  42.7971°N  7.3  5.4  
2016-10-26​  
2016-10-26  
17:10:37.16​  
17:10:37.93  
13.1366°E​  
13.1254°E  
42.8825°N​  
42.8720°N  
4.2​  
2.5  
4.5  
5.4  
2016-10-26  
2016-10-26  
19:18:06.76​  
19:18:08.25  
13.1385°E​  
13.0958°E  
42.9058°N​  
42.9052°N  
3.7  
5.7  
4.5​  
5.8  
2016-10-30  06:40:18.13  13.1247°E  42.8358°N  6.8  6.5  
 
Tabella 2. Elenco degli eventi principali della sequenza sismica in Italia centrale nel 2016. In neretto sono                 
evidenziati i due eventi, di magnitudo M​L 4.5, individuati dagli analisti del BSI, durante la revisione degli early                  
aftershocks. 
 
I parametri ipocentrali degli early aftershocks, sono stati elaborati anche utilizzando il                       
codice di localizzazione NonLinLoc, utilizzando un modello crostale appositamente                 
determinato (Improta et al., submitted to Scientific Reports). Le nuove localizzazioni                     
ottenute, presentate al convegno del GNGTS 2018 (Latorre et al., 2018), forniscono indizi                         
molto importanti sui sistemi di faglie attivati in seguito al verificarsi dei terremoti principali                           
della sequenza AVN s.s. e aggiungono importanti dettagli a quanto mostrato in precedenti                         
lavori, basati sui dati delle localizzazioni effettuate in tempo reale nella sala operativa                         
dell’INGV (Chiaraluce et al., 2016) o mediante sistemi di picking automatico (Chiarabba et                         
al., 2018).  
 
Nella Figura 1 sono riportate le mappe degli eventi elaborati dal gruppo di lavoro del BSI                               
con NonLinLoc per i tre intervalli temporali oggetto del presente report. Nel pannello a                           
sinistra, relativo ai giorni 24-25-26 agosto 2016, la distribuzione degli eventi evidenzia che                         
la porzione del sistema di faglie attivato in questi primi giorni della sequenza è lunga poco                               
meno di 30 km e che la sismicità interessa anche la piana di Castelluccio di Norcia,                               
successivamente pienamente attivata. Il pannello centrale, relativo al 26 e al 27 ottobre                         
2016, mostra una sismicità in gran parte concentrata nella regione adiacente (verso                       
nord-ovest) a quella che si era attivata a fine agosto. Il pannello a destra infine, relativo ai                                 
giorni tra il 30 ottobre e il 1° novembre 2016, mostra come l’evento maggiore della                             
sequenza, di magnitudo 6.5, risulti enucleato al confine tra le due porzioni del sistema di                             
 
 
faglie attivate il 24 agosto e il 26 ottobre. In Figura 2 sono rappresentate delle sezioni                               
longitudinali della sismicità (localizzata con NonLinLoc) che mostrano come questa si                     
distribuisce in profondità sulle varie strutture attivate. 
 
 
Figura 1: Localizzazioni epicentrali dei terremoti della sequenza del centro Italia 2016-2018. In colore gli               
early aftershocks avvenuti nei giorni indicati nella parte superiore delle mappe. In grigio gli eventi della                
sequenza non presentati in questo report. 
 
 
 
  
 
Figura 2: Sezioni longitudinali degli epicentri dei terremoti revisionati dal gruppo di lavoro del BSI della                
sequenza del centro Italia 2016-2018. In colore gli early aftershocks per i tre intervalli temporali considerati:                
a) 24-26 agosto 2016; b) 26-27 ottobre 2016; c) 30 ottobre-1 novembre 2016. In grigio gli eventi della                  
sequenza non presentati in questo report. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il risultato di questa analisi nel database ISIDe, e quindi in termini di numero di eventi e                                 
momento sismico giornaliero rilasciato, si traduce all’interno delle relazioni di sequenza                     
inviate mensilmente, in un cambiamento dei numeri nelle diverse classi di magnitudo.                       
Nella Figura 3, 4 e 5 sono riportati la mappa e i grafici generati prima dell’aggiornamento                               
fatto in data odierna (12 febbraio 2019); in Figura 6, 7 e 8 sono riportati gli stessi grafici e                                     
mappe generati dopo aver inserito gli eventi e l’analisi descritta in questo report. 
 
 
 
 
 
Figura 3​. Mappa della sequenza sismica generata prima dell’aggiornamento odierno. 
 
 
  
Figura 4.​ Grafico del numero di eventi giornaliero generato prima dell’aggiornamento odierno. 
 
 
 
Figura 5.​ Grafico del momento sismico giornaliero generato prima dell’aggiornamento odierno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. ​Mappa della sequenza sismica generata dopo l’aggiornamento odierno. 
 
 
 
 
 
  
 
Figura 7.​ Grafico del numero di eventi giornaliero generato dopo l’aggiornamento odierno. 
 
 
 
Figura 8.​  Grafico del momento sismico giornaliero generato dopo l’aggiornamento odierno. 
 
 
 
 
 
Il numero di eventi nella classe M<3.0, rappresentato nelle mappe con il colore blu (quindi                             
non riferito agli ultimi tre giorni), passa da 95576 a 102364; nella classe successiva                           
3.0<=M<4.0 passa da 1147 a 1172, mentre nella classe 4.0<=M<5.0 il numero passa da                           
67 a 65; rimangono 9 gli eventi di magnitudo maggiore o uguale a 5.0. La diminuzione di                                 
eventi nella classe 4.0<=M<5.0 è legata ad una attenta revisione delle forme d’onda                         
anche per quello che riguarda il calcolo della magnitudo. 
E’ interessante notare che nei grafici è molto evidente l’aumento del numero di eventi                           
avvenuti nei giorni immediatamente successivi all’evento principale del 30 ottobre, che                     
grazie a questa analisi include più di 1800 eventi localizzati in un solo giorno (Figura 7); di                                 
questi ultimi quasi 1000 risultano di magnitudo maggiore o uguale a 2.0 (Figura 8).  
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Inquadramento, esclusione di responsabilità e limiti di uso dei dati 
L’INGV, in ottemperanza a quanto disposto dall'Art.2 del D.L. 381/1999, svolge funzioni di             
sorveglianza sismica e vulcanica del territorio nazionale, provvedendo alla organizzazione della           
rete sismica nazionale integrata e al coordinamento delle reti sismiche regionali e locali in regime               
di convenzione con il Dipartimento della Protezione Civile. 
L’INGV concorre, nei limiti delle proprie competenze inerenti la valutazione della Pericolosità            
sismica e vulcanica nel territorio nazionale e secondo le modalità concordate dall'Accordo di             
programma decennale stipulato tra lo stesso INGV e il DPC in data 2 febbraio 2012 (Prot. INGV                 
2052 del 27/2/2012), alle attività previste nell'ambito del Sistema Nazionale di Protezione Civile. 
In particolare, questo documento, redatto in conformità all’Allegato A del suddetto Accordo            
Quadro, ha la finalità di informare il Dipartimento della Protezione Civile circa le osservazioni e i                
dati acquisiti dalle Reti di monitoraggio gestite dall’INGV su fenomeni naturali di interesse per lo               
stesso Dipartimento. 
L’INGV fornisce informazioni scientifiche utilizzando le migliori conoscenze scientifiche         
disponibili al momento della stesura delle previste relazioni; tuttavia, in conseguenza della            
complessità dei fenomeni naturali in oggetto, a può essere imputato all’INGV circa l’eventuale             
incompletezza ed incertezza dei dati riportati. 
La reportistica fornita dall’INGV non include ipotesi circa accadimenti futuri, o comunque a             
carattere previsionale, sui fenomeni naturali in corso. 
L’INGV non è responsabile dell’utilizzo, anche parziale, dei contenuti di questo documento            
da parte di terzi, né delle decisioni assunte dal Dipartimento della Protezione Civile, dagli organi di                
consulenza dello stesso Dipartimento, da altri Centri di Competenza, dai membri del Sistema             
Nazionale di Protezione Civile o da altre autorità preposte alla tutela del territorio e della               
popolazione, sulla base delle informazioni contenute in questo documento. L'INGV non è altresì             
responsabile di eventuali danni arrecati a terzi derivanti dalle stesse decisioni. La proprietà dei dati               
contenuti in questo documento è dell’INGV. La diffusione anche parziale dei contenuti è consentita              
solo per fini di protezione civile e in conformità a quanto specificatamente previsto dall’Accordo              
Quadro sopra citato tra INGV e Dipartimento della Protezione Civile. 
 
 
 
